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ENSAYO DE UNA MEl\10RIA 
SOBRE UN NUEVO METODO DE MEDIR LA ALTURA DE LAS MONTAÑAS 
POR MEDIO DEL TERMOMETRO y EL AGUA HIRVIENDO, SEGUIDA DE 
UN APENDICE, POR DON FRANCISCO JOSE DE CALDAS 1 
J. C. M U TIS 
Auctori meae fortunae Libelliz primo nunc offero. 
Ex ¡pso Systemate Naturae a tanto Muecenate don ato 2. 
1. En un pequeño viaje 3 que hicimos al volcán de Puracé, dis-
tante cinco leguas al este de Popayán, para reconocer sus bocas, 
elevación, término de la nieve permanente en esta latitud, muchas 
vertientes de aguas minerales y plantas, no tuve acontecimiento más 
feliz que romper un termómetro por la extremidad del tubo. Si, este 
1. Esta Al emoria se publicó por primera vez eu Europa tres años después de 
la muerte de Caldas. Dice así la portada: Etlsayo de una Memoria sob"e tlll nllevo 
método de m edir las tl¡olltañas por medio del termómet"o y el agua !Ii,'viendo, seguida 
de 1/tI apéndice que cOllficlle alglmas observaciones muy illlpOI'ta1ltes y titiles para la 
mejol' inteligencia de dicha Memol'ia, por dOIl Francisco José de Caldas , Burdeos, en 
la Imprenta de Lavalle Jove" y SObrillO, Paseo de Tounly, nlÍm ero 20, 1819. La publi-
cación la hizo un amigo de Caldas, dice don Lino de Pombo, Dímonos a investigar 
quién pudiera ser este amigo, y como hallamos que uno de los ejemplares de dicha 
M /!/IIol'ia existentes en la Biblioteca Nacional fue donado en 1824 por el señor J. M. 
del Real, pensamos que él pudiese ser el editor. El en realidad estaba en Europa en 
el año de su publicación, y parece que había sido aquí amigo de Caldas. Era además 
cartagenero, y dice el señor Pombo que quien dio a luz el folleto se sirvió de "un 
original que había mutilado el voraz comején de nuestras costas". Luego ha sido 
reproducido aquí en la Revista de Bogotá (1871) y los Anales de Ingeniería (1888) ; Y 
en España, en la Revista de Filosofía, Literatura y Cíe/lcías de Sevilla (1873) . (E. P.). 
2, Esta dedicatoria falta en la edición de los A lIales de IlIgelliería, que es lo 
que hemos tomado de modelo, por ser la mlÍs correcto. Tampoco está en el folleto 
de Burdeos. La hollamos en un ejemplar manuscrito que existe en esto ciudad, y 
parece perteneció a don L. de Pombo. También estlÍ ella en el libro del señor 
Mendoza. (E. P.) . 
3, El autor de este viaje fue don Antonio Arboleda, joven de luces y amante 
de los conocimientos útiles. Nos acompañó don Juan José Hurtado, animado por 
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fue el fruto más precioso de esta expedición porque fue la causa 
de que nacieran en mi alma ideas que de otro modo nunca se habrían 
excitado. 
2. Restituído a Popayán sin más termómetro que el que acababa 
de romper, con el dolor de ver interrumpida una serie de observa-
ciones comenzadas, traté de hacer útil lo que me quedaba de este 
instrumento. El término del hielo -me decía-, aunque ha quedado 
invariable, es preciso que baje a causa del mercurio, que se ha de 
derramar cuando lo hierva j pero nosotros gozamos de la nieve todo 
el año, y es fácil obtener el término inferior de mi escala. En mis 
primeras reflexiones creí que el calor del agua hirviendo me daría 
con igual seguridad el término superior. Sin profundizar más sobre 
la verdad de estos principios, tomo agua de lluvia con precaución, 
la hiervo, sumerjo mi termómetro, dejo que evacue todo el mer-
curio superabundante, lo cierro y creo tener un extremo de mi 
nueva escala. Hago venir nieve, la machaco y envuelvo en ella la 
bola del termómetro j señalo el punto en que se detiene y pienso 
que no faltaba ya otra cosa que dividir el espacio contenido entre 
dos puntos en 80 partes, si quería la escala de Reaumur, y en 180 
si la de Fahrenheit. Pongo en ejecución mi pensamiento j hallo unos 
grados demasiado pequeños comparados con los que tenía el ter-
mómetro antes de romperse. El calor de la atmósfera de Popayán, 
tan conocido para mis anteriores observaciones, crece j y habría 
creído cualquiera, desnudo de este conocimiento, que esta ciudad 
tenía el temperamento de Neiva o Mariquita. Concluí en general 
que había error en los extremos de mi escala y que era necesario 
profundizar la materia. Ambos puntos, el hielo y el calor del agua 
¿ estarán afectos por alguna corrección precisa que he omitido? 
¿ Tendrá la nieve menos frío en la vecindad de la línea? ¿ Resu-
citará la opinión de que el hielo es más frío en razón de la latitud? 
Yo había tenido cuidado de sumergir mi termómetro muchas veces 
en la nieve antes de que se rompiese, y siempre había bajado exac-
tamente al término de la congelación. No podía pues concluÍr nada 
contra la invariabilidad del término inferior. Por el contrario, mis 
observaciones sobre este objeto confirmaban su fijeza de un modo 
igual espíritu. Gastamos ocho días, asistidos con magnificencia nada común y auxi. 
liados con cuanto quisimos. Formamos una Memoria sobre el volcá" de PI/racé; ella 
contiene la determinación del término de la vegetación a 20 20' de latitud boreal, 
reflexiones sobre este particular, el análisis de dos fuentes minerales, la descripción 
de ellas y de dos cascadas, nuestras observaciones geodésicas, conjeturas sobre la 
erupción del volcán, y en fin , la descripción de un número considerable de plantas. 
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más victorioso que las del doctor Martine. Este físico 4 había visto 
solamente que el hielo era tan frío a 56° 20' como a 52° 30' de latitud 
boreal, entre quienes no hay más diferencia que 3° 48'. Pero mis 
trabajos en este género prueban que mi termómetro, que señala 0° 
en Londres a 51° 30' de latitud, se detiene en el mismo punto a 
2° 24' de latitud, cuando se ]e sumerge en e] hielo, y acabo de ver 
que lo mismo sucede en Quito a 13' de latitud austral. El hielo es 
pues igualmente frío bajo de ]a línea que a 51° 30' de latitud boreal, 
en un país bajo como Londres, a 800 toesas en Popayán, y a 1,600 
sobre el mar en Quito; países tan diferentes por su clima y por 
sus producciones, que parecen los extremos. 
3. Si tenía ideas claras y hechos que demuestran el término del 
hielo, había pensado muy poco en el del agua hirviendo. Desde 
entonces conocí que el error de mi escala se acumulaba sobre el 
té"mino superior, y traté de adquirir nociones exactas sobre él, 
como las tenía del inferior. Bien presto vi que aunque el calor del 
agua hirviendo es constante, supone igual presión atmosférica: que 
aumentándose o disminuyéndose ésta, se aumenta o disminuye el 
calor del agua: y en fin, que yo obraba a 800 toesas sobre el nivel 
de] mar y con solo la presión de 22". 101.9, elevación del mercurio 
en Popayán, en lugar de 28 que se requieren para obtener el tér-
mino superior de una buena escala. Era pues preciso aumentar el 
espacio entre los dos puntos fundamentales, tanta cantidad cuanta 
corresponde aS". 11,1 de mayor presión del agua. Pem ¿sobre 
qué principios debía establecer mi cálculo? Muy poco o nada se 
ha escrito, diré mejor muy poco o nada ha llegado a mis manos 
sobre este particular. Todos los físicos, todos los artistas cierran 
sus ate,'mómetros cuando el barómetro está a 28 pulgadas, y Déluc 
adopta la altura de 27 como más general en las ciudades de Europa. 
La única luz, y esta escasa, que tenía era un pasaje de M. Sigaud 
. de ]a Fond 5 en el cual dice del doctor Martine: "Este físico ha 
experimentado que la elevación o descenso del mercurio, siendo 
de una pulgada el calor del agua hirviendo varía algo menos de 
dos grados según la escala de Fahrenheit". La expresión algo menos, 
que no asigna una cantidad determinada, me arrojaba en la incer-
tidumbre y en la imposibilidad de poder verificar en mi termómetro 
el término superior de la escala, sin pasar a un lugar bajo en que 
ascendiese mi barómetro a 28". La necesidad era urgente y no 
4. Física f'xpe"i1llenlal, de M. Sigaud de la Fond, tomo 3. páj!in1l 195. 
5 . Física e:I;pf"';1IIenfal, tomo 39, página 89. 
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podía hacer un viaje costoso por solo este interés. Dirigí todas mis 
fuerzas a ver si podía verificar mi escala sin salir de Popayán. 
4. Dos grados de Fahrenheit hacen 0°.888 de Reaumur. ¿ Serán 
acaso el algo menos del doctor Martine las dos últimas cifras de la 
fracción antecedente? Quiero creer que esta es la cantidad que 
asigna este físico; quiero por ahora calcular con solo 0°.8 de Reau-
mur para una pulgada de barómetro, y será: 
61.1 X 0°.8 
121 : 0°.8 : : 5p 11.1 = 611.1 : ---- = 4°.073 
12 
Debo, pues, conforme a este cálculo, añadir 4°.073 al término 
superior que dé el calor del agua en Popayán, y la unidad que debe 
servir para verificar esta cantidad le hallo así: 
80° - 4°.073 = 75°.927 
Por consiguiente debo dividir en el nivel de Popayán el espacio 
comprendido entre el hielo y el agua hirviendo en 75°.927, y este es 
el calor que tiene este flúido a la presión de 22p. 101.9. 
5 . Tales fueron los resultados de mis combinaciones, resulta-
dos que no contentaban mi escrupulosidad. Ellos eran el producto 
de dos números que aún no conocemos bien. La elevación media 
del mercurio en el barómetro al nivel del mar bajo del ecuador y 
en sus inmediaciones, y lo que aumenta o disminuye el calor del 
agua por una pulgada de este instrumento, son cantidades inciertas. 
6. A pesar de las observaciones hechas en Portobelo, en Pa-
namá, Manta, Guayaquil, por los astrónomos Godin, Bouguer, De 
la Condamine, Juan, Ulloa, quedamos en la incertidumbre sobre 
la altura del barómetro al nivel del mar entre los trópicos. El tiem-
po que se mantuvieron estos sabios sobre nuestras costas fue muy 
limitado, y el resultado de sus observaciones, vario. Si reflexiona-
mos sobre sus escritos, si nos tomamos el trabajo de compararlos 
y tenemos presente el estado de nuestros cOI;locimientos en aquella 
época, hallaremos que las variaciones son mayores en los lugares 
bajos, y mucho menores en el clima de las montañas: que sus deter-
minaciones van desde 27p • 111 hasta 28p 1 W; que en 1735 y 36 no 
se pensaba en disminuír la columna de mercurio dilatada por 27, 
por 28 y muchas veces por 29 grados de calor en la escala de Reau-
mur; que es bien dudoso que se haya tomado la precaución de no 
deducir la altura media de la suma de todas las observaciones, 
partida por su número, método que ha expuesto a muchos a los 
mayores errores, y que ha inutilizado tantos trabajos preciosos; y en 
fin, que su elevación media es la indicada por un barómetro simple 
y único, y nunca por muchos tubos de diferente densidad y calibre. 
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j Qué desconfianza no deben inspirarnos estas reflexiones I Esta 
materia la he tratado con más extensión en mi M em01';a sobre la 
elevaciÓ1l media del mercurio entre los trópicos al nivel del mar. 
7. Aún es más dudoso el otro dato de mi cálculo, y si he de 
hablar con la ingenuidad propia de un amante de la verdad, mi 
fracción 0°.8 por 12 líneas del barómetro es una adivinanza. De 
estos principios, que se me presentaban con toda la fuerza de su 
verdad, concluí que el calor del agua en Popayán era incierto, y 
que era preciso buscarle de un modo directo e independiente de 
toda suposición. 
8. Aquí habría acabado la lucha con mi escala si hubiera ha-
llado un termómetro que substituír al primero. Las observaciones 
comenzadas se iban a inutilizar y he aquí un poderoso motivo que 
me anima: duplico mis esfuerzos, leo los pocos físicos que tengo 
y comienzo a meditar con seriedad. Un día revolviendo en mi 
espíritu todas las ideas expuestas hasta aquí, quiero volver sobre 
mis pasos para aclararlas, y tomo un camino inverso. "El calor del 
agua hirviendo es proporcional a la presión atmosférica; la pre-
sión atmosférica es proporcional a la altura sobre el nivel del mar; 
la presión atmosférica sigue la misma ley que las elevaciones del 
barómetro, o hablando con propiedad, el barómetro no nos enseña 
otra cosa que la presión atmosférica: luego el calor del agua nos 
indica la presión atmosférica del mismo modo que el barómetro; 
luego puede darnos las elevaciones de los lugares, sin necesidad 
del barómetro y con tanta seguridad como él". ¿Será este un ver-
dadero descubrimiento? ¿ Habré adivinado en el seno de las tinie-
blas de Popayán un método que estará hallado y perfeccionado por 
algún sabio europeo? O por el con trario, ¿ seré yo el primero a 
quien se hayan pre5:entado estas ideas? Siendo tan claras, ¿ se ha-
brán ocultado a Reaumur, DelisJe, Fahrenheit, Deluc y Sucio? El 
libro más reciente que tengo es Siga ud ; lo consulto de nuevo; no 
hallo nada que se parezca a mi teoría. Indica, es verdad, un método 
de medir las alturas por el termómetro, pero j qué diferente! j qué 
imperfecto! ¿ Habría suprimido el del calor del agua si hubiera sido 
conocido al tiempo que escribía? Por lo menos concluyo que hasta 
esta época no se ha pensado en él. La simplicidad de los principios, 
la claridad de las ideas me inspiraban, a pesar de estas reflexiones, 
una grande desconfianza. ¿Es posible -me volvía a preguntar-
que se hayan ocultado estas pequeñeces a tan grandes hombres? Es 
verdad que la historia nos presenta ejemplos que no se pueden leer 
sin humillación. ¿ Quién creyera que los antiguos que poseyeron el 
arte de hacer el vidrio no alcanzaron a usar de él para defenderse 
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del aire y del frío sin privarse de ia luz? ¿Que los peruanos que 
erigieron unos edificios que hacen nuestra admiración, no supieron 
formarse una ventana? Puede ser que a estos sabios, ocupados 
siempre de gl'andes objetos, se hayan escapado estas ideas. ¡ Qué 
dudas! j Qué suerte tan triste la de un americano! Después de mu-
chos trabajos, si llega a encontrar alguna cosa nueva, lo más que 
puede decir es: no está ell mis libros. ¿ Podrá algún pueblo de la 
tierra llegar a ser sabio sin una acelerada comunicación con la 
culta Europa? ¡ Qué tinieblas las que nos cercan! j Pero ah! ya 
dudamos, ya comenzamos a tI'abajal', ya deseamos, Esto es haber 
llegado a la mitad de la carrera. ¿ Cuál es ese genio bienhechor que 
nos ha conducido hasta este término? Mutis llega a nuestras costas; 
la luz raya sobre nuestro hemisferio, levanta el grito y despierta 
a este mundo aletargado. Ilustre sabio, yo os veo en este momento 
cel'cado de una gloria que vuestros más implacables enemigos no 
os podrían arrebatar; vos nos trajisteis las primeras nociones de 
las ciencias; si aún no somos sabios, no es culpa vuestra; todo se 
debe imputar a nuestra pereza, y a esa funesta adhesión a nuestras 
antiguas preocupaciones. Si correspondiendo a vuestras miradas 
paternales, seguimos la gloriosa carrera que nos habéis abierto; si 
hacen progresos las ciencias entre nosotros; si alguien requiere 
reproducir en el Nuevo Mundo a Montucla, Bailli, Andrés; si se 
escribe la historia literaria de la América; vos estaréis al frente, 
vos seréis el padre de nuestras luces. Yo me desvío, sin advertirlo; 
he dado con el objeto de mi amor y de mi delirio. Mis paisanos, los 
jóvenes que aspiran a la sabiduría, querrían que olvidando la ma-
teria de este ensayo de Memoria, se convirtiera en el panegírico 
del autor de sus luces: j Qué objeto! j qué héroe! Tiemblo, no me 
atrevo a tocarlo. Las cenizas de Fontenelle y de Tomás, los genios 
sucesores de estos sabios, reclamarían sus derechos; no quiero 
disputarlos; pongo en sus manos un material que no es digno de 
las mías; me contento con no ceder a ninguno de ellos en mi amor, 
y con hablarle del agua hirviendo y del termómetro, 
9, Sean conocidas o nuevas, yo debo perfeccionarlas - file 
decía-, debo consultar a la experiencia. Si lo primero, tendremos 
un ejemplo de que una misma verdad se presenta al mismo tiempo 
a muchos: comparemos los trabajos del europeo con los del hijo 
de Popayán; veremos los caminos que han seguido, sus resultados, 
y tal vez unos corregidos por los otros perfeccionarán esta teoría. 
Aun cuando haya salido perfecta de las manos del primero no 
habría perdido mi trabajo. Mis observaciones en este caso serían 
hechos que la confirmarían: probarían que es general; que bajo la 
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línea, a pequeñas latitudes, en todas las elevaciones, los resultados 
son iguales a los de la zona templada, y que no influyen en ella ni 
la distancia ni el clima. Si lo segundo ¿no es - decÍa-, no es una 
pereza reprensible abandonar una materia que puede tener conse-
cuencias importantes? 
10 , Estas reflexiones me inspiran un valo¡' supcrior a los 
obstáculos que me rodean, me hacen tomar la resolución de traba-
jar en cuanto esté de mi parte. Pero ¿ por dónde debo comenzar? 
¿ Qué principios deben guiarme en mis indagaciones? Solo, aislado, 
sin luces, sin libros, sin instrumentos, mi mano debe formar, yo he 
de ser el creador de cuanto necesite para poder dar un paso en los 
trabajos proyectados. El primero debe ser una observación del calor 
del agua en Popayán con un termómetro exacto. j Qué dificultad! 
Aún no he comenzado; ya estoy detenido en mis trabajos. Nada 
me acobarda, indago con el mayor cuidado y de todos modos si 
existe alguno en Popayán y en qué manos. Descubro dos, el uno de 
espíritu de vino que no me podía servir; el otro de mercurio hace 
el objeto de mis deseos; lo consigo sin dificultad; era de Dollond, 
cc¡'rado en Londres; examino el término del hielo, y lo hallo exacto; 
no puedo sujetar a igual examen el término superior, y lo supongo 
bien establecido; divido el espacio fundamental en 80°: le adapto 
un ?Jonio que subdivide en diez partes cada grado; tomo agua de 
lluvia, la hiervo, sumerjo el termómetro, avivo el fuego, el mercu-
rio se detiene, se fija en 75°.7; salto de contento; j qué cerca de 
mis primeras conjeturas! o Mis ideas comienzan a confirmarse 
por la experiencia, Depongo por este momento mis elicrúpulos, 
adopto 28 pulgadas del barómetro al nivel del mar, y 80° del ter-
mómetro por calor del agua a esta presión; conozco que este es 
de 75°.7 a 22" 101.9 en Popayán; emprendo el cálculo de lo que debe 
variar por una pulgada en el barómetro: obro así: 7 
28p - 22p 111 = 5p 11 = 611: 
80° - 75°.7 = 4°.3 
12 X 4°.3 
= 00 .8 grados de -+-
61 
en el termómetro de Reaumur por 12 líneas de -+- en el barómetro. 
6, Véase el número 4 de este Ensayo. 
7 , Tomando un número redondo, porque 0°.1 de más es despreciable en nuestro 
caso y complicaría el cálculo sin fruto. 
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i Qué bien había adivinado el algo menos del doctor Martine 8. 
11. Con este resultado comienzo un cálculo inverso; emprendo 
conocer por él y por el calor del agua en Popayán la altura del ba-
rómetro que le corresponde: 
ah ura del mercurio en el barómetro correspondiente a Popayán. 
No difiere de lo que indica este instrwnento sino en 81.9. Este re-
sultado tiene una precisión a mis esperanzas, pero no me satisface: 
resucitan mis escrúpulos, mis dudas se aumentan: i Cuántos princi-
pios de error se presentan a mi imaginaciónl La impureza del agua, 
la forma de la vasija, la altura del barómetro en nuestros mares, el 
exponente, la escala, y sobre todo mi poca práctica en este género 
de experiencias, me afligen; me avergüenzo de mi flojedad, me 
reprendo, entro en nuevas reflexiones para remover obstáculos, 
distingo los que me parecen invencibles de los que no son; solo 
queda la altura del barómetro en el mar, entre los primeros; los 
segundos no exigen sino paciencia y trabajo pua desaparecer. 
12. A este tiempo un amigo o quiere que le acompañe a una 
bella casa de campo que posee en las faldas de la famosa cordillera 
de los Andes, y situada a muchas toesas sobre el nivel de Popayán. 
No pierdo esta ocasión: manifiesto a mi amigo mis ideas, hallo las 
más favorables disposiciones en él, y animados del mismo celo, par-
timos con nuestros instrumentos. i Qué actividad, qué constancia la 
del compañero de mis trabajos! No esquiva hacer los oficios más 
penosos y humildes. A pesar de la educación bárbara que se le dio 
en su juventud, ha sabido sacudir las preocupaciones, conoce el 
camino de la verdad, trabaja con utilidad propia y de sus compa-
triotas. Libros, instrumentos, luces, he aquí el objeto de su ambi-
ción. I Cuánto debo a este amigo generoso! La mitad de la gloria, 
si alguna merecen estos pequeños trabajos, a él le pertenece. Estoy 
seguro que a no haberme auxiliado con su persona y con sus bienes, 
8. Véase el número 4 de este El/sayo. 
9. El doctor don Manuel María Arboleda, Vicario General del Obispo de 
Popayán. 
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estarían ya mis ideas sepultadas en el olvido. Faltaría a las leyes 
del reconocimiento si no le diera este testimonio de mi gratitud y 
dt: mi amor. 
13. Hacemos muchas experiencias en Poblazón: 10 subimos a 
un cerro inmediato nombrado Bue1lOvista; observamos el calor del 
agua: los resultados son aproximados y tienen el mismo grado de 
precisión que he hallado para Popayán. Nuevas pruebas de la in-
certidumbre de la altura media del barómetro en el mar. ¡ Qué 
eiemento tan necesario para mis indagaciones! ¿ Cómo asegurarme, 
cómo saber con exactitud la altura de esta columna sobre nuestras 
costas? O verificarla bajando a ellas, o dirigir el cálculo de modo 
que no exija este principio; tomo este camino, y el modo de ejecu-
tarlo es el siguiente: 
14. Hago a Popayán el centro de mis operaciones; fijo la altura 
media del mercurio en esta ciudad, de un modo escrupuloso y se-
guro; determino el calor del agua destilada en su nivel, por repe-
tidas experiencias; refiero a este mis observaciones y destierro de 
mis cálculos el principio de 28 pulgadas al nivel del mar. Cuando 
por nuevas y exactas observaciones conozcamos este principio fun-
damental, no tendremos sino aplicarlo, sin alterar en nada los resul-
tados de mis observaciones. 
15. Los cálculos relativos al nivel de Popayán con el exponente 
0°.8 me manifiestan que es preciso aumentarlo, y resuelvo un viaje 
a la cordillera. Rectifico de nuevo mis instrumentos; destilo agua, 
que sujeto a las pruebas de la solución de plata (nitrato de plata) 
y de mercurio (nitrato de mercurio), y provisto de lo 
parto el 22 de julio de 801. 
• 
necesariO, 
16. Antes de exponer los resultados de mis trabajos sobre esta 
famosa cadena de montañas, es preciso saber que la altura del 
barómetro en Popayán, por mis últimas observaciones hechas con 
el mayor cuidado, es de 22r. 1}12, es decir 01.3 mayor que la que 
asignamos anteriormente, y que el calor del agua 
de 75°.65 de la escala de Reaumur. 
. , 
a esta preSlOn es 
17. En un sitio nombrado Las Junios hago mi primera obser-
veciÓn. El barómetro se sostuvo aquí en 21 p • 91 141 más bajo que 
en Popayán; hiervo el agua; el licor del termómetro se detiene en 
ella a 74°.5; calculo el exponente por esta observación. 
10. Este es el nombre de la casa de campo de mi amigo, a tres leguas al este 
de Popayón. 
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¡bras Celda s · 11 
Altura del barómetro en Popayán. 22v 1112 Calor del agua 75°.65 
En Las Juntas ........ . ..... . 21 p 91.0 Calor del agua 74°.50 
Diferencias ... • •• ••• • • • . . . 1 p 212 .............. . 
12 X 1°.15 
----- = 0°.971 
142 
de Reaumur, por 12 líneas del barómetro. 
18. Subo un poco más, hago mi segunda observación en País-
pamba, pequeña hacienda a cinco leguas al sur de Popayán. El baró-
metro se sostiene en 20p • 91.1 y el calor del agua es de 73°.5. 
Altura del barómetro en Popayán. 22p• 1112 Calor del agua 75°.65 
En Paíspamba ............... 20v• 9'.1 Calor del agua 73°.50 
Diferencias . .. ... ... .. . 2p• 2' .1 .............. . 
12 X 2°.15 
= 0°.988 
26.1 
grados del termómetro de Reaumur por 12 líneas del barómetro. 
19. Mi alegría fue extrema al ver el resultado de esta segunda 
observación. j Qué conformidad en el exponente! No difiere del 
primero sino en 0°.017 milésimas, cantidad que no la puede indicar 
el más delicado instrumento. 
20. Animado por unos resultados tan felices, doy un paso más: 
subo a un cerro al este de Paíspamba, llamado Sombreros; el baró-
metro se mantiene en 19'). 6'.05; el agua hierve a 72°.4. 
Altura del barómetro en Popayán. 22p • lF20 Calor del agua 75°.6~ 
En Sombreros ............... 19p• 6'.05 Calor del agua 72°.40 
Diferencias .. .. ... '" ... 3p• 51.15 Calor del agua 3° 2E 
12 X 3°25 
3D• 51.15 = 411. 15 : 3°.25 : : 121 : ----
41.15 
del tel·mómetro de Reaumur por 12 líneas del barómetro. 
21. He ahí un resultado acorde con los antecedentes; he ahí 
tres observaciones que demuestran que más de nueve décimas dI: 
un grado en el termómetro de Reaumur de -+- en el calor del agm 
corresponden a 12 líneas del barómetro. 
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22. Resuelvo subir más: llego a la cima de otro cerro llamado 
Tambores. El barómetro se sostiene aquí a 18p • 11I.6; el agua marca 
71 °.65. 
Altura del barómetro en Popayán. 22n• 11I.2 Calor del agua 75°.65 
En Tambores ... .. . .... . .... 18". 11'.6 Calor del agua 71°.75 
-
Diferencias .. .. .... .. . ... 3". 11'.6 Calor del agua 3°.90 
3D 111.6 = 471.6 : 30.90 : : 121 : = 0°.983 
47.6 
del termómetro de Reaumur por 12 líneas del barómetro. 
23 . Me lleno de satisfacción al ver este último número; se 
disipan mis dudas, me confirmo en la incertidumbre sobre la altura 
del barómetro en el mar, y conozco que más de 9 décimas es el 
exponente verdadero; que la presión indicada por el barómetro no 
se distingue de la que da el calor del agua, y en fin, que mis ideas 
están comprobadas por la experiencia. 
24. Emprendo un nuevo trabajo: combino las más satisfacto-
rias; les elijo con prudencia y con precaución, pues se trata de fijar 
un exponente que va a ser el fundamento de todos los cálculos pos-
teriores; tomo las observaciones de Las Junlas y Sombreros y 
calculo de nuevo el exponente. 
Altura del barómetro en Las Juntas. 21 p • 91.00 Calor del agua 74°.60 
En Sombreros ... ... .,. . .. . .. 19p • 6'.05 Calor del agua 72°.40 
Diferencias ... . " ... ... o.. 2n• 21.95 Calor del agua 2°.20 
12 X 2°20 
= 0°.979 
26.95 
del termómetro de Reaumur por 12 líneas del barómetro. 
25. Hago lo mismo con las observaciones de Paispamba y 
Tambores. 
Altura del barómetro en Paispamba. 20v 91.1 Calor del agua 73°.50 
En Tambores ... ... ... ... . .. 18. 11.6 Calor del agua 1°.75 
Diferencias ... ... ... .. ... 1p• 91.5 Calor del agua 71°.75 
12 X 1°.75 
l p • 9.5 = 211.5 : l p .75 : : 12 : = 0°.976 
21.5 
del termómetro de Reaumur por 12 líneas del barómetro. 
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26 . No podemos ya dudar que más de 9 décimas es el expo-
nente verdadero. Fijemos de una vez este elemento suspirado. 
Reúno en una suma los seis resultados, parto por el número de 
ellos y el cociente 0°.974 es el número que buscamos, el que expresa 
la cantidad de -+- en el termómetro de Reaumur por 12 líneas del 
barómetro. 
27. Ya estamos en el caso de resolver el problema. Dado el 
calor del agua hirviendo de un lugar, hallar la elevación corres-
pondiente del mercurio en el barómetro y su altura sobre el nivel 
del mar. 
28. Como el exponente 0°.974 : a 12 líneas: : así la diferencia 
del calor del agua del lugar con el de Popayán, por ahora o con el 
del mar cuando se conozca: a un número de pul~adas, líneas, etc. 
del barómetro, que se quitarán si el lugar está sobre, y se añadirán 
si está debajo del nivel de Popayán; respecto del mar siempre se 
quitarán de la altura mercurial. Ensayemos la aplicación de estos 
• •• prlOClplOS. 
29. El calor del agua en Tambores es de 71°.75; se pide la altu-
ra correspondiente del barómetro. 
Calor del agua en Popayán ... ... .. . .. . ... ... . .. 
En T am bore s ~.. ... .. . ... ... ... ... ... . .. . .. 
Diferencia ... • • • • •• ••• •• • • o. • • • '" ••• ••• 
3°.90 X 12 
0°.974 : 121 : : 3°.90 : 
0°.974 
75.65 
71.15 
3.90 
Como Tambores está sobre el nivel de Popayán, resto este re-
sultado de la altura del barómetro en esta ciudad. 
Altura del barómetro en Popayán 22p• lP.20 
Resultado . .. .. . ... ... ... ... 4. 00.05 
Residuo ... .. . .. .... ... 18p• lP.15 altura del barómetro 
en Tambores. 
Comparemos el resultado del cálculo con la observación que 
hice sobre este cerro. 
Altura del barómetro en Tambores. . . ... .. . ... ... 18p• lP.60 
Altura del barómetro calculada por el calor del agua. 18. 11.15 
Diferencia ... . . . . .. . . . . .. ... . .. ... ... ... 
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30. No se puede desear mayor exactitud. Si queremos una 
expresión general de este cálculo, hagamos: 
a 
b 
la altura del barómetro en Popayán o el 
calor del agua en los mismos lugares; 
e el exponente; 
e 12 líneas; 
d = calor del agua en un lugar cualquiera; 
z = altura del barómetro en este lugar. 
Razonando como anteriormente, obtendremos: 
(b-d)c 
mar' ,
a -1- = z, con referencia a Popayán, 
e 
(b - d) e 
a ------ z, con referencia al mar. 
e 
31. Siguiendo estos principios, he calculado las alturas del ba-
rómetro correspondientes a los lugares en que he observado el calor 
del agua, como llevo referido, y de otros en que lo observé durante 
mi regreso a Popayán. La tabla siguiente representa de una ojeada 
los lugares, calor del agua en la escala de Reaumur y de Fahrenheit, 
las alturas del barómetro observadas, y las mismas calculadas por 
el calor del agua, con las diferencias entre unas y otras: 
Alturas 
Calor del agua Calor del agua Alturas del bar6metro 
del bar6metro calculadas por el 
LUGARES T. Reaumur T. Fabrenheit observadas calor del agua Diferencias 
Popayán 
· 
75°.65 ZOzo.ZI ZZv l1".Z 
Juntas . 
· 
74°.50 199°.6Z ZIP. 91.0 Zlp. 91.04 + 01.04 
Paispamba 
• 73°.50 197°.37 ZOPo 91.1 ZOPo 81.7Z 01.38 
Sombreros. . . 720.40 194°.90 19p, 61.05 191'. 71.15 + 11.10 
Tambores. . 71°.75 193°.43 lSv, 1ll.6 18p. lll.1S 01.45 
Estrellas 
· 
• 73°.30 196°.87 ZOp. 71.0 ZOPo 61.Z5 01.75 
Poblazón . , 74°.30 199°.17 ZlP, 61.9 ZlP. 61.59 01.31 
Buenavista 73°.80 197°.05 Zlp. 11.15 Zlp. 01.5 - 01.65 
32. Siete observaciones del calor del agua, siete alturas del 
barómetro calculadas por ellas y comparadas con las observadas, 
que no difieren sino en cantidades que nuestros instrumentos no 
nos pueden indicar, que en seis no llega el error a una línea y en 
otra no pasa de P. 1 anuncian un método seguro para medir las ele-
vaciones de los lugares sin el auxilio del barómetro. 
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j3. Este era el estado de mis trabajos cuando me fue preciso 
pasar a Quito por intereses particulares. Me alegraba de una oca-
sión que se me iba a presentar para poder multiplicar mis obser-
vaciones en niveles tan diferentes como tienen los países que era 
preciso atravesar. A pesar de los deseos que me animaban de po-
nerlas en práctica, no pude hacer sino tres j la una en el valle abra-
sador del Patía, la otra en Pasto y la última en Quito. Aun estas no 
se habrían verificado sin el socorro de un amigo 11 celoso e ilustrado, 
que era mi único compañero de viaje. No puedo dejar de hacer 
mención de él, en muestra de mi reconocimiento. La tabla siguiente 
presenta de un golpe todos nuestros resultados. 
Alturas 
Calor del agua Calor del agua Alturas del barómetro 
del barómetro calculadas por el 
LUGARES T. Reaumur T. Fahrenheit observadas agua hirviendo Diferencias 
Herradura 78°.50 208°.62 25p. 111.85 25\1. 101.31 11.54 
Pasto 73°.60 197°.60 201'. 91.85 2011. 91.95 + 01.10 
Quito . . 73°.05 196°.30 20p. 21.00 20p. 31.18 + 11.18 
34. La llegada del señor Barón de Humboldt se acercaba: 
espero con impaciencia a este joven sabio para salir de mis dudas. 
Con su trato me confirmo en que la altura media del mercurio al 
nivel del mar en la vecindad del ecuador es dudosa, y que absolu-
tamente ignoramos el calor del agua en el mismo. Manifiesto mi 
método, pregunto si es nuevo. Cree este sabio, a primera vista, que 
Sucio había trabajado sobre esta idea j ve sus manuscritos y me 
contesta: Sucio no ha pensado como usted en agua hirviendo; sus 
trabajos se ha" limitado al temple de la atmósfera; asig1la 640 pies 
de altura por un grado en el termómetro, y yo he observado en el 
pico de Teide que da muy bien este coeficiente cuando el día es 
Se1"enO y su obra en lugares elevados. Desde este momento entro 
en posesión de este, si se puede llamar, pequeño descubrimiento. 
j Qué diferencia del método de Sucio al mío! j qué imperfecto el 
del primero I I qué precario I Sucio no es sino el perfeccionador de 
las ideas de Heberden, ideas expuestas a los mayores errores, casi 
impracticables y que exigen el juicio y la prudencia de un físico 
experimentado para poderlas aplicar con suceso. ¿ Cómo es posible 
que el temple de la atmósfera, variando hasta el infinito sobre un 
mismo nivel en que influye el lugar, la reflexión, un viento, una 
nube, la hora, puede servir con fijeza para determinar la elevación? 
11. D. Toribio Miguel Rodríguez, Abogado en Quito. 
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Aun cuando se supongan dos observadores que de convenio obser-
ven al mismo momento, ¿cuántas causas locales y particulares a 
cada estación alterarán el licor del termómetro? i Qué raro, qué 
difícil hallar un día perfectamente sereno! Y solo esta circuns-
tancia i cuán limitado hace el método de Heberden y de Sucio! Por 
el contrario, el del agua hirviendo presenta toda la comodidad, toda 
la precisión que se puede apetecer. Que sea el tiempo sereno, nu-
blado, frío, caluroso, con viento; que el observador esté a cubierto, 
o expuesto, el agua hirviendo indicará siempre en el termómetro 
un calor proporcionado a la presión. 
35. Por oh-a parte, el coeficiente de 640 por un grado es en el 
barómetro un coeficiente relativo a la altura, y es menester variarlo 
en los lugares bajos, en los medios, en los elevados, sin lo cual 
estaría el método expuesto a los más groseros errores y en contra-
dicción con la teoría. Este coeficiente constante es lo mismo que si 
le diésemos uno al barómetro, como lo hace Paulian, asignando 12 
toesas de altura por una línea de menos en este instrumento. Es 
preciso no estar iniciado en la física para admitir un principio tan 
erróneo. Los trabajos hechos en Quito a principios del siglo pasado 
hacen ver que en la elevación de CaraburÍn ya es necesario subir 
17 toesas para que el barómeh'o baje una línea. Yo pienso que todo 
coeficiente constante relativo a la altura es un absurdo. 
36. No se pueden objetar estos defectos a mi coeficiente. Este 
es relativo a la presión, aumenta la altura en donde se disminuye 
aquella, es relativo al barómetro, y todas las indagaciones sobre la 
ley y la progresión que conviene a este instrumento se acomodan 
y convienen al calor del agua, pues ambos no tienen otro funda-
mento que la presión atmosférica. El señor Barón de Humboldt, a 
quien he manifestado una parte de mis ideas, creyó que mi coefi-
ciente tenía los mismos defectos que el de Sucio; pero meditado 
el caso convino conmigo en esta preciosa propiedad de mi coeficien-
te, que le distingue de todos. 
37. El mismo sabio me objetó que el calor del agua variaba a 
la misma presión hasta un grado. Yo habría subscrito con el mayor 
gusto a una autoridad tan respetable, si hubiera autoridad contra 
la experiencia. Una larga práctica me ha enseñado que el calor del 
agua a igual presión es invariable, observando con las precauciones 
convenientes. La autoridad de todos los físicos apoya mi modo de 
pensar. De otro modo ¿podía haber termómetros comparables? 
¿No es esta invariabilidad del calor del agua hirviendo a la pre-
sión de 28 pulgadas el fundamento del término superior de la escala 
- 167-
de todos los termómetros? Es verdad que a los primeros hervores 
no ha adquirido el agua todo el calor que es capaz; pero avivando 
el fuego, aumentando el hervor hasta su máximum, adquiere siem-
pre el mismo calor. 
38. Se podría creer que este método exige grandes termóme-
tros para obtener la presión; pero ya dije lo que la experiencia me 
ha enseñado sobre este punto. El termómetro que he usado en 
todas mis observaciones tiene de largo 11 pulgadas 1 línea del pie 
de rey, y cada grado en la escala de Reaumur, 1 pulgada 15 líneas, 
espacio demasiado grande para admitir una subdivisión considera-
ble. Por medio de un nonio he dividido cada grado en 10 partes, y 
percibo hasta una media décima con la mayor claridad. Los resul-
tados de mis experiencias tienen tal grado de precisión que las 
mayores diferencias no pasan de 1 yz líneas en el barómetro; y esta 
diferencia espero que se corregirá con observaciones posteriores, 
hechas con más cuidado y mejores instrumentos. 
39. He apreciado los errores que se pueden cometer con esta 
escala, y he hallado que si el observador es tan poco atento que 
llegue a errar en 0°.1 en el termómetro, produce solamente 11.25 
en el barómetro. Si se advierte que es muy difícil engañarse en 
esta cantidad, obrando con precaución y con cuidado, se convendrá 
en que el método del calor del agua tiene tanta exactitud como la 
del barómetro, y acaso más; en fin, que merece ponerse en práctica. 
40. Todos los que tienen alguna práctica en el uso del baró-
metro convienen en que es un instrumento de difícil transporte, 
voluminoso, mucho más expuesto que el termómetro, y que el mon-
tarlo bien exige cuidados y atenciones de que no es capaz el común. 
Solo la purificación del mercurio ¿ cuánta inteligencia no requiere? 
Si añadimos la preparación del tubo, el modo de llenarlo, purgarlo 
de aire, la escala, el cálculo de rectificación, concluiremos que este 
instrumento no puede salir de mano de los físicos; jamás puede 
vulgarizarse y jamás pueden multiplicarse sus observaciones, por-
que jamás pueden vulgarizarse estos conocimientos. El termóme-
tro es de poco valor, su transporte cómodo, no hay que purificar, 
no hay que llenar, no hay que purgar de aire, no exige cálculo de 
rectificación, en fin, no necesita, como el barómetro, otro instru-
mento auxiliar para obtener un resultado preciso. 
41. Se pueden simplificar de tal modo las observaciones del 
calor del agua, que el más ignorante, el menos versado en materia 
de física puede por si solo hacerlas y calcular sus elevaciones. 
Añadiendo al termómetro una escala que indique las pulgadas del 
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barómetro, es inútil el cálculo de reducción expuesto arriba y se 
puede suprimir. 
42. Ya he ti-abajado sobre esta escala y en los principios sobre 
que se debe formar. La fracción 0°.974 de la escala de Reaumur 
equivale a 12 líneas o una pulgada del barómetro. Si se multiplica 
por 12, 13, 14, etc., hasta hallar un producto sin fracción, o con 
esta, fácil de verificarse con el compás, y se toman en la escala del 
termómetro tantos grados como unidades tiene el multiplicador, se 
tendrán los extremos de la escala del barómetm. Hagamos más 
perceptible este método. El producto de 0° .974 por 19 es 18°.506: 
despreciemos las 6 milésimas como una cantidad infinitamente 
pequeña e insensible en la práctica; tendremos que 18°.5 de la 
escala de Reaumu)- corresponden a 19 pulgadas del barómetro. 
Tomo sobre la escala del termómetro 18°.5, los paso a la izquierda 
desde el término superior hacia abajo; divido este espacio en 19 
partes, y quedan expresadas en el termómetro las pulgadas del ba-
rómetro: aplico un nonio que subdivida estas en 24 partes, y tengo 
una escala que me da hasta media línea del barómetro. ¡Ah! ¡es 
preciso no haber saludado esta materia para no subscribir a estos 
principios! No hay barómetro con barómetro, no hay tubo con 
tubo. Sus diferencias en un mismo lugar, con el mismo mercurio, 
la misma escala, llegan hasta 4Yz líneas; diferencia espantosa, na-
cida del calibre y de las atracciones a que no está sujeto el termó-
metro ni el método del calor del agua. Conozco las variaciones a 
que están expuestos los termómetros cerrados y preparados del 
mismo modo, pero comparadas con las del barómetro, me parece 
que los resultados son más uniformes los del termómetro que los 
del barómetro. j Ah! si los estrechos límites en que me ha encerrado 
mi escasa fortuna, me hubieran permitido; si los obstáculos hubie-
ran sido menores, yo hablaría ahora de un modo positivo, podría 
valuar los errores y compararlos; pero no puedo, me han faltado 
instrumentos, facuItades, ocasión. 
43. La figura adjunta 12 representa mi termómetro con la mis-
ma extensión que tiene: en ella se ve con la mayor claridad la escala 
común para el calor y la que indica la altura del barómetro. ¿ Ha-
bremos unido en un pequeño instrumento los célebres descubri-
mientos de Drobbel y Torricelli? Los sabios, la experiencia, deci-
dirán este problema. 
12. En el folleto de Burdeos, aparece la figura en hoja separado. En los A "ales 
de l"ge"iería se hizo la reducción de ello en proporción a las dimensiones del perió-
dico; nosotros la pondremos luego con otras figuras y mapas relativos a las obras 
de Caldas. (E. P. ) . 
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44. Esta no es una Memoria, es un ensayo para formarla. 
i Cuántos trabajos, cuántas observaciones faltan por hacer para 
darle la última mano I i Cuántas atenciones que yo he omitido por 
la escasez de mis instrumentos, es preciso observar y practicar! 
Todas las alturas del barómetro hechas en Popayán, Poblazón, Jun-
tas, Tambores, etc. no las he podido corregir de los efectos del frío 
y del calor a falta de un termómetro que me indicase el temple de 
la atmósfera en el momento que mi único termómetro me daba 
el calor del agua. i Quién sabe si las pequeñas diferencias que he 
hallado provienen de la falta de esta rectificación! 
45. Cuando yo pienso en que a poca costa y en poco tiempo 
puede adquirir esta materia todo el grado de perfección de que es 
capaz; cuando me veo en las inmediaciones del más bello lugar 
que se puede hallar sobre la tierra, que parece que la Naturaleza 
le formó con este designio, salgo de mí y ardo en deseos de verifi-
carlo cuanto antes. El Chimboraz o, esta masa colosal, situada por 
2Vz grados de latitud austral, cuyas faldas descienden directamente 
hasta las costas del Pacífico y sobre quienes corre el camino que 
une a Quito con el puerto de Guayaquil, presenta toda la extensión 
y toda la comodidad imaginable para observar el calor del agua 
desde el término de la nieve hasta el nivel del mar. Si es verdad 
que el barómetro se sostiene en aquel a 16 pulgadas, se pueden veri-
ficar doce observaciones de pulgada en pulgada hasta las 28 en 
Guayaquil. Aquí, verificando la altura media y el calor del agua 
sobre la costa misma, se habrían echado todos los fundamentos de 
una teoría, se habría perfeccionado el método más sencillo, el me-
nos costoso, y acaso el más seguro, de medir la elevación de las 
montañas y de todos los lugares. 
46. Las utilidades parecen notorias. Apenas hay ciudad, apenas 
hay pueblo donde no se halle un termómetro en manos de algún 
particular; este es sin contradicción el instrumento más genera-
lizado; puede decirse que a cien termómetros apenas se puede 
poner un barómetro; el método es fácil, la observación sencilla, y 
proporcionada al alcance del común. ¡ Qué esperanzas tan lisonjeras 
concibo de que dentro de un corto número de años podamos conocer 
la elevación de todos los pueblos! Este cuerpo de operaciones, ¡qué 
conocimientos tan extensos nos proporcionará sobre la forma de los 
continentes, sobre las corrientes del agua, sobre las misteriosas re-
voluciones de esta costra del globo que habitamos! Este material, 
puesto en las manos de los sabios sucesores de Wooduar y de 
Buffon, producirá una teoría de la tierra mejor fundada, menos 
poética, más católica. 
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47. Cuando por una serie de trabajos haya comparado el calor 
del agua destilada con el del agua lluvia; cuando haya dado la úl-
tima mano a mi Memoria sobre las precauciones necesarias para 
hacer este género de observaciones, estaremos en el caso de no 
necesitar sino de un simple termómetro y de una lluvia para medir 
todas las montañas, todos los valles y todos los lugares. Si esta 
comparación la hacemos con el agua de fuente, también habrá du-
plicado la comodidad. Si se advierte que la pureza del agua no se 
necesita para las alturas relativas, no deja qué desear este método. 
Tantos jóvenes laboriosos, que faltos de barómetro arden en deseos 
de trabajar i de cuántas observaciones nos enriquecerán! Ya me 
parece que los veo a todos en movimiento, que tomando sus ter-
mómetros escalan las montañas más espantosas, que descienden 
gradualmente al fondo de los valles abrasadores, que se forman 
nivelaciones de las cuatro partes del mundo, que con ellas se des-
ploman los sistemas de unos filósofos, que se erigen sob¡·e sus ruinas 
otros nuevos, que se levanta un ángulo del velo y da un paso la 
geología. Pero esto es mucho; apenas conocemos el momento pre-
sentej ¿ qué podemos decir de los futuros? No usurpemos los de-
rechos de la posteridad; aspiremos a merecer su reconocimiento, 
o a lo menos a que no se nos califique de pereza. 
APENDICE 
No quise perder la brillante ocasión de comparar mis misera-
bles instrumentos con los del señor Barón de Humboldt y hacer lo 
mismo con las observaciones verificadas en los lugares que nos eran 
comunes. Solo en Popayán habíamos observado ambos el calor del 
agua. Este ilustre viajero había hallado que el agua llovediza había 
hecho subir el licor del termómetro en esta ciudad a 203°.3 de Fah-
renheit cuando el agua destilada me daba 202°.21, es decir, casi 
un grado menos. Me sorprendí al ver tan enorme diferencia, pues 
el agua de lluvia no puede producir un grado de más en el termó-
metro. ¿ Estará el error, me decía, en nuestros instrumentos? Si lo 
hay, seguramente recae sobre mi termómetro. Deseando salir de la 
duda, suplico al señor Barón me confíe el mismo termómetro que 
le había servido en Popayán para su observación j me concede 
traerlo a mi casa; lo pongo al lado del mío j dejo que adquieran la 
temperatura de mi aposento y hallo que el del señor Barón está 
justamente un grado más alto que el mío. ¿ Pero cuál de los dos está 
fuera de la temperatura verdadera? El hielo es el mejor camino que 
se me presenta para salir de mi incertidumbre. Sumerjo ambos ter-
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mómetros en él y veo con admiración que el bello termómetro de 
Nairne se detiene en un grado sobre la congelación y a 33° de Fah-
renheit, cuando el mío baja con la mayor exactitud a 0° de Reaumur 
y 32° de Fahrenheit. Por consiguiente es necesario quitar lOa los 
resultados de las observaciones hechas con este instrumento. Así, 
203°.3 - 1°.0 = 202°.3; y quitando 0°.1 por haber sido con agua de 
lluvia, quedan nuestras observaciones perfectamente acordes; la 
del señor Barón será 202°.20, y la mía 202°.21. He aquí dos termó-
metros de autores de escala de tiempos diferentes dar el mismo 
calor al mismo nivel, cuando nuestros barómetros se sostienen bien 
diferentes. El señor Barón halla que su barómetro en Popayán se 
mantiene en 23 pulgadas, 3.4 líneas; y el mío a 22 pulgadas, 11.7 
líneas, y el de Bougerer a 22 pulgadas, 10.7 líneas, y casi cinco líneas 
más bajo que el primero. ¿ Cuál es el termómetro que graduado con 
inteligencia dé tan grande diferencia? I Ah I Parece que la expe-
riencia comienza a confirmar que el calor del agua en diferentes 
termómetros es más constante, menos variable, que la columna de 
mercurio en barómetros distintos. 
Otra de las observaciones de este sabio que confirma de un 
modo notable mis ideas, es la del calor del agua en Santafé. He visto 
que su termómetro en esta capital a 198°.6 de Fahrenheit: si quitamos 
un grado de error en el instrumento quedarán 197°.6 - 0°.1 por ser 
con agua de fuente; tendremos 195°.5 el calor del agua en Santafé, 
que son 73°.55 de Reaumur. Calculemos con este calor la altura 
que mi barómetro debía dar en esta ciudad. 
Calor del agua en Popayán ... . .. . .. . . . 
En Santafé ... . . . ... o.. . . . . .. . .. o.. . . . . .. 
Diferencia . . . . .. . .. •.. ... ... o.. ... '" 
2°.1 X 12 
0°.974 : 12 : : 2°.1 : -----
0°.974 
de menos que en Popayán. 
Altura del barómetro en Popayán ... 
Altura de mi barómetro en Santafé ... . . . . . . 
2p P.S 
El año de 1796 observé y publiqué (Correo Curioso) que 
mi barómetro se sostenía en esta ciudad en su mayor elevación, 
a 20p 81.0. No difiere, pues, el cálculo de la observación sino en P.4, 
y no hay barómetros que no den entre sí mayores diferencias. 
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Lo mismo podemos hacer con Gua-
dalupe. El señor Barón halló que el 
calor del agua sobre este cerro de 
194°.6, menos 1°.1 quedan 193°.5 que 
hacen 71°.77 de Reaumur. 
Calor del agua en Popayán. 
En Guadalupe ... .. . . .. 
Diferencia .. " •• • • o. 
0°.974 : 12 : : 3°.88 : 
0°.974 
75°.65 
71 °.77 
471.8 = 3p • 111.8 de menos que en Po-
, payan. 
Altura del barómetro en 
Popayán .. .. .. .. .. . . 22p• 1112 
3p • 11'.8 
Altura de mi barómetro 
en Guadalupe .. .. .. .. 181'. 111,4 
En 1796 hallé 19 pulgadas justas 
(C orreo Curioso), que no difiere de la 
calculada sino en 01 6'. No se puede 
desear más exactitud. 
Quito, abril de 1802. 
NOTA EDITORIAL. La fi gura que se acompaña 
es tomada de Anales de Ingeniería. 
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